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1 .それぞれ成人男性の健常被験者 10 名，精神分裂
病患者10 名，および，てんかん患者9 名の大脳誘発電
位（SEP, YEP および AEP ）の波形について Wavelt 関
数による多重解像度解析を行い， Wavelt 値の分布に，







および，てんかん患者について，それぞれ89% , 87 % , 
88% の検出率が得られ，大脳誘発電位による客観的診断
の可能性が実証された。
19 80 年代初頭に M orlet l. 2）による” wave let of cons 凶 t
shape ”を使った新しい周波数解析法が開発された。こ
















歳～74 歳， 31.6±10.4 歳）はすべて国際疾病分類 ICD-
10 の F20 精神分裂病の F20. ～F20.9 に該当していた。
てんかん患者9 名 (19 歳～78 歳， 35. 9±13.1 歳）はすべ







1 大脳誘発電位（SEP, VEP ，および AEP ）の記録方
法
各被験者は頭度上に10-2 国際電極法に準拠して記録
電極を装着した後， 24 -25 ℃に保たれたシールドルーム
の中の記録用椅子に静臥開眼状態で， SE P, YEP および
AEP を含む脳波を記録された。
SEP (Som atose nsory Evoked Potential ，体性感覚誘発電
位）の記録誘導は，単極誘導（C 3 ’→A 1 + 2 )9 l，およ
び頭頂より 6.5cm 左側 （刺激対側）に位置する傍矢状線
上で， 2c m 後方の C3 ’と 5c m 前方の F3 ’を結ぶ双
極誘導（C 3 ’→F3 ’） 10, 11 ）を用いた。YEP (Visual Evoked 
Potential ，視覚性誘発電位）の記録誘導は，第 2 誘導（o
1→A 1 + 2 ）および，第 5 誘導（01 →Cz )i2J を用いた。
AEP(uditory Evoked Pot ential ，聴覚性誘発電位）の記録
誘導は，第 3記録誘導（Cz →A 1 + 2）および第 6記録
誘導 （Cz →T 5 ）凶を用いた。
SEP 記録のための電気刺激はパルス幅0. 5mse c9lの単
発矩形波で，右手関節部で経皮的に，栂指球筋の収縮闇
値電圧 （平均85 .2±20.6V ，範囲42.3 ～13 .2V ）で正中
神経を刺激した。VEP 記録のためには，遮音 した
「270 
Retinograh MSR - 2 R （日本光電，以下特記なければ同
じ）の xeno 管から 0. 6joule のエネルギーの単発閃光を，
被験者の開眼した両眼験上30cm の距離から照射した o
AEP 記録のためには，音刺激装置（SS-310 ）からの
lOdBL の単発 click 音が， l対のスピーカー（Foster SHl 
0, Sohm ）を介して80cm の距離から両耳に同時に与えら
れた。
電気刺激の 1秒後に，閃光刺激を，その 2秒後にクリ ッ
ク音刺激を，さらに 2秒後に次の電気刺激を与えるサイ
クルを繰り返して，被験者の意識水準を一定に保たせ，
脳波で監視しながら，それぞれ SEP, VEP および AEP
を含む脳波を同時平行して記録した。
それぞれ前記記録誘導から誘導された，それぞれ SEP,
VEP および AEP を含む脳波は， Preampli 白er AB-62M 
を用い，時定数0. 1sec ，高域フィルタ lOHz で， hum 除
去機構を作動させず増幅され，それぞれ電気刺激，光刺
激および音刺激と同期する triger pulse とともに，それ
ぞれ Dat Record RX -50L (TEAC ）の各 chanel に録磁さ
れた。
2 SEP, VEP および AEP のdat 処理
Dat Record に録磁されたそれぞれ SEP, VEP およ




て10 回加算平均して，個々の SEP, VEP および AEP を
言己S最し， PANAFACOM U-10 によって digital data とし






本研究では， Wavelt 関数の two-scale 関係14 ～18）を利
用し， 2 進離散解析19 ）を行い， 10 解像度まで求めた。各




個々の大脳誘発電位波形 f(t ）を， v をanlyzing wavelt 
関数21) として次式によって Wavelt 変換した。
木原章一他
(W ，ψ（b,a) = lal 1 JR ！（.川市街
そして Wavelt 値を次のアルゴリズムによって求めた O
( 1 ) 多重解像度解析により，スケーリング係数と，
Wavelt 係数に分解する。
( 2) 各解像度における Wavelt 係数の 2 乗和の平均
値を各階数における Wavelt 値とする。
上記の（ 1), (2 ）の手順を 10 回繰り返して，解像度を
上げた。
( 1 ）の計算法は， Chui3 l，に従い以下のようにした。
f(x) = εLα），k'PJ,ix) 
計算は，数式処理ソフト Mathemic ( Wolfram Resarch, 
Inc. ）を利用した。
判別方法は，その被験者の SEP, VEP および AEP の
各波形の Wavelt 値が， t－検定で，それぞれの階数にお
ける健常者，精神分裂病患者，および，てんかん患者の








の潜時が約20sec であり，著明な長潜時成分 P4 ～N6
はすべて潜時350msec 以内にある。また VEP について
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図2 (a ）は平均値がO で原点 t= 0 のまわりに企tの幅で局在す
るWavelt 関数のグラフ。（b）は，そのフーリエ変換であり Oc=
(nL+H) / 2 を中心に企n=nL-nH で局在する関数である。
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図 3 健常成人男性（図 1）の EP の解像度 3, 4, 5度での Wavelt
変換のグラフ
は，著明な短i替時成分 N3 も潜時lOmsec 以内にあり，
著明な長潜時成分 P6 は潜時250msec 以内にある。 AEP
については，著明な長潜時成分 N3 の潜時が約75msec
で、lOmsec 以内にあり 最も著明な PS 潜時が約170msec
で、250msec 以内にあり 潜時350msec までには P6 まで
入る口いずれも明確に特定できる成分は，潜時60msec
以内にあるところから， 0 ～ 1024msec, 15 ～60msec, 












20 40 60 80 10 
NOR 31. 39 3.07 -19. 76 31. 87 -19. 74 
3 3.28 41. 69 -31. 98 2.7 -10.9 
EPI 29. 71 57.46 -18. 87 61.8 -87.6 
NOR 39. 73 38.95 -23.9 2.57 -23.4 
4 I SCH 38.21 3.48 -42.37 3.49 -39. 72 
EPI 39.8 39. -51.8 46.93 -53. 31 
NOR 46.87 3.95 -28. 56 31. -1. 08 
5 51. 27.8 -47. 53 28.1 -43. 31 
EPI 59.48 42.85 -28. 7 36.1 -61. 
解析時間 0 msec ～lOmsec (20msec 幅）での健常成人群（NOR),
精神分裂病群（SCH ）およびてんかん群（EPI ）の群平均 Wavelt
係数の分布
表2
rank NOR SCH EPI 
3 29. 34±5. 71 32. 17± 13. 02 ・37.98±18 ・
4 29. 67 ± 13. 21 35. 26± 17. 07* 39. 38±9. 32•• 







第3次，第 4 次および第 5 次の階数（rank ）での健常者群（NOR),
精神分裂病群（SCH ）およびてんかん群（EPI ）の平均 Wavelt 値，
ただし EPI/SCH として EPI とSCH の平均 Wavelt 値の比を表示
しである。 NOR とSCH 間および SCH とEPI 聞で有意差（p<
0.5 ）を認め， NOR とEPI 間で有意差（p<O. 01 ）を認めた。
求めた。それぞれ各被験者群における第 3次，第4 次お
よび第 5次の階数での解析時間 Omsec ～lOmsec (20 
msec 幅）での Wavelt 係数の平均値は表 1 のようになり，
仮説検定で健常者群（NOR ）に対して，それぞれ精神分
裂病群（SCH ）および，てんかん群（EPI ）との間，および
精神分裂病群（SCH ）とてんかん群（EPI ）との間で表 2 の
ように有意差が認められた（てんかん群と精神分裂病群












解析時間帯（msec) 健常者 精神分裂病患者 てんかん患者
O ～1024 8 % 84 % 86 % 
15 ～60 89 % 87 % 8 % 
15 ～350 87 % 83 % 86 % 
10 ～250 86 % 82 % 84% 
各 4 時間帯における Wavelt 値の分布により構成された判別法に
よる各被験者の波形による当該被験者の属する被験者群の検出率
する大脳誘発電位波形の時間帯を， 0～1024msec, 15 ～ 
350msec, 15 ～60msec ，およびtio ～250msec の4 時間
帯について判別を実施し それぞれ表3 の検出率を得た。
考察
Wavelt 解析の EEG への応用として， Wavelt 解析と







Wavelt 関数による時間周波数解析を行い， 10 解像度ま
で実施し，それぞれ各被験者群における第3次，第4 次
および第 5 次の階数での Wavelt 値の平均値を求め，仮
説検定で，それぞれ健常者群と精神分裂病群および，て
んかん群との間で，さらに精神分裂病群とてんかん患者
群との間で，第 3次，第 4次および第 5次の階数での










法によって正常化する 31,2 ）とか 薬物療法開始の前後で







































伸縮マ ッチング法線形予測計数（Linear Prediction 














































行い， Wavelt 値（各解像度における Wavelt 係数の 2乗
和の平均値を各階数における Wavelt 値とした。）の分
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An aplication of wavelet analysis to the hu 仰 n cerebral evoked potential 
Shoichi Kihara, Takumi Ikuta, No γikoFu γuta, Makot Y osimatsu and Maso Oku γa 
D 句artment of Newropsychiatry, Schol of Medicine, The University of Tokushima, Tokushima 
(Director : Prof Takumi Ikuta) 
SUMMARY 
Adopting Wavelt analysis for the analysis of the waveform of EP (Evoked Potential), it was 
inted to confirm posibility of the subjective diagnosi for schizophrenia, epilepsy and healthy 
subject. 
1. Each waveform of EPs (SEP, VEP and AEP) of 10 healthy male su 切ects (25.4 士3.1 y.o.), 
10 male schizophrenics (31.6 土 10.4 y.o.) and 9 male epileptics (35.9± 13.1 y.o.) wer subjected to 
the Wavelt analysis and the multiresolution analysis. As a result, the diference of Wavelt values 
among these subject groups wer verified significantly. The Wavelt values was defined as the 
squ 訂 e means of each wavelt coeficients at each scale of multiresolutin analysis. 
2. The waveform of EPs of each subject wer discrimnated by use of discrimnat method 
derived from Wavelt Function, in order to judge to whic subject group the subject belongs, 
acording to the wavelt values. Analyzig the waveform of EP, betwn 15 ～，60msec of latency, 
the highest value of sensitivity, 89%, 87% and 88% was obtained for normal subject, schizophrenics 
and epileptics, respectively. 
As the conclusion, the posibility of the subjective diagnosi for schizophrenia, epilepsy, and normal 
subjects, by Wavelt analysis of EP waveform, wer verified posible. 
Key words : schizophrenia, epilepsy, normal subject, wavelt analysis, diagnosi 
